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摘要 :【 目的】 研究 不 同 来 源 气 味 对 石 解 繁 象 Nassophasis sp. 成 虫 嗅觉 选择 行为 的 影响 , 对 于 发 展 新 型 石 制 繁 象 成 虫 
防治 技术 具有 重要 意义 。 人 方法】 应 用 陷阱 式 嗅 党 测定 仪 测试 了 石 解 竹 象 成 虫 对 同 种 个 体 气味 、 晴 壳 气 味 、 成 虫 凑 
(E. ERIEN f Dendrobium thyrsiflorum 受害 植株 气味 的 嗅觉 反应 。 【结果 】 雌 成 虫 气味 对 雄 成 由 有 引诱 作用 ， 对 肉 成 虫 
没有 引诱 作用 ; 雄 虫 气味 对 雌 、 雄 成 虫 均 无 引 姿 效果 。 上 肉 、 雄 肾 之 气味 对 雌 、 雄 成 虫 均 有 显著 引诱 效 打 。 两 性 成 虫 聚 
集 时 产生 的 姜 便 对 肉 、 雄 成 号 均 有 显著 引诱 作用 , 肉 虫 或 者 雄 虫 单独 放置 时 产生 的 装 便 对 雌 、 雄 成 虫 均 无 引诱 效果 。 
被 瞧 虫 为 害 的 球 花 石 狸 植 株 苓 干 释 放 的 气味 仅 对 肉 虫 有 引诱 作用 ， 而 受 雄 虫 为 害 后 的 苓 干 产生 的 气味 仅 对 雄 成 虫 有 
引诱 作用 。【 结 论 】 本 研究 为 进一步 分 离 、 鉴 定 对 该 虫 有 引诱 作用 的 活性 物质 奠定 了 基础 。 
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Behavioural responses of Nassophasis sp. ( Coleoptera; Dryophthoridae ) 


adults to different odor sources 

GAO Xiao-Yu! , HE Yue-Qiu , ZHAO Yan’, ZENG Feng’, YANG Li-Li”, XIAO Chun" * (1. College of 
Plant Protection, Yunnan Agricultural University, Kunming 650201, China; 2. Yunnan Jinling Botany 
Medicine Company, Pu' er, Yunnan 665000, China) 

Abstract. [ Aims] Behavioural responses of adults of Nassophasis sp., a species infesting medicinal herb 
Dendrobium thyrsiflorum , to different odor sources were studied to explore new control methods towards this 
pest. [ Methods] Behavioural responses of Nassophasis sp. adults to different odor sources including 
conspecifics, puparium, frass, and damaged stem of host plant, Dendrobium thyrsiflorum , were tested with 
pitfall olfactometer. [Results] The results indicated that odor emitted from females could only attract males 
but not females. The odor from males was not attractive to both sexes. Both sexes could be significantly 
attracted to puparium. Neither female-produced frass nor male-produced frass showed significant attraction 
to both sexes. When females and males aggregated, however, their frass demonstrated significant attraction 
to both sexes. Female adults only responded to female-damaged stem, while male adults only to male- 
damaged stem. [ Conclusion] These preliminary results may serve as basis to isolate and identify the 
attractive compounds from these odor sources. 
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昆虫 在 其 生长 发 育 过 程 中 受到 外 界 环境 因素 的 
影响 时 会 产生 一 系列 的 行为 变化 。 通 过 人 研究 昆虫 行 
为 与 外 界 环境 因素 间 的 关系 , 可 以 明确 不 同 的 环境 
因素 包括 物理 和 化 学 因素 等 是 如 何 影 响 昆 虫 行为 ， 
以 及 昆虫 是 如 何 对 外 界 刺 激 做 出 反应 的 。 因 此 , ZR 
统 观 察 、 研 究 昆 虫 的 行为 对 于 深入 了 人 解 昆虫 的 生物 
学 习性 、 发 展 新 型 害虫 防治 技术 具有 重要 意义 。 

HEZ Nassophasis sp. 是 近年 发 生 在 药 用 石 
角 上 的 重要 害虫 。 该 虫 以 幼虫 在 石狮 苓 干 内 星 食 为 
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害 , 被 害 株 蔡 干 失去 药 用 价值 , 男 外 成 虫 可 以 取 食 
ARE IF, MEREK, ATERIAN 
26 H BU MIRWE, ARE Y A ES ARNCBOSEA [e] 
FRIR H BUSES St o 


1 材料 与 方法 


1.1 材料 
实验 在 云南 省 普洱 市 云南 金陵 植物 药 业 股 份 有 
限 公司 备 连 种 植 基地 进行 。 
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供 试 虫 源 : 从 田间 采集 石 解 黎 象 成 虫 、 幼 虫 、 
贤 。 晴 羽化 后 分 别 收 集 雌 、 雄 师 壳 备用 。 成 虫 用 球 
AA Dendrobium thyrsiflorum WF., HEZ Py fa] 
Fo TAARI CERE, HEE P^ E BAIE SESS 
fi (H6.—38 (8) , WE. ER (1: 1) 聚集 在 一 起 时 产生 
的 新 鲜 姜 便 ( 混合 姜 便 ) 备 用 。 室 内 保持 自然 条 件 。 

Bf: 以 田间 目 然 种 植 的 未 受害 球 人 花石 解 
植株 为 完整 供 试 植株 。 崔 虫 或 雄 成 虫 在 蔡 干 上 取 食 
1 d 的 茎 干 为 受害 供 试 植株 。 





和 


图 1 陷阱 式 嗅 党 仪 
Fig. 1 Pitfall olfactometer 


1.2 测定 方法 

采用 陷阱 式 嘿 沉 测定 仪 观察 成 虫 的 行为 反应 
(图 1)。 在 塑料 培养 (DD =12 em, h 22.5 cm， 选 
择 室 ) 的 底部 对 称 开 2 个 孔 (@ =20 mm,， 两 孔 中 心 
间距 10 cm) 分 别 与 1 AE (0 =18 mm, L= 
10 cm) XE Be, SIDES P Xm Vd as (400 mL) 相连。 
测试 时 将 供 试 气味 源 ( 肉 、 雄 成 虫 , RRE, 受害 
葵 干 ) 放 入 一 个 诱捕 希 中 作为 处 理 , 205 —VSTBI i 2J 
对 照 。 将 工头 饥饿 1 d 后 的 成 虫 放 入 培养 焉 中心， 
用 纱布 封 住 培养 下 开口 。10 min 后 观察 成 虫 反应 。 
观察 时 间 从 当日 10:00 至 次 日 19:00。 每 次 测试 后 
用 酒精 清洗 实验 装置 。 共 测试 30 头 成 虫 。 所 有 测 
试 均 于 自然 条 件 下 在 暗室 中 进行 。 


利用 上 述 方法 分 别 测定 如 下 内 容 : 

(1) 虫 体 气味 对 两 性 成 虫 的 诱 集 效 果 : 将 工头 
饥饿 1d 后 的 雌 虫 / 雄 虫 放 和 诱捕 器 中 ,分 别 测定 
雌 、 雄 成 虫 的 反应 。 并 设 空 白 对 照 。 

(2) 晴 壳 气味 对 成 虫 的 诱 集 效 果 : 将 1 头 雌 / 雄 
虫 肾 壳 放 入 诱捕 豆 中 ,分 别 测 和 定 雌 、 雄 成 虫 的 反 
应 。 并 设 空白 对 照 。1 3k 8e DUIS RH] — K. 

(3 ) 成 虫 赣 便 对 成 虫 的 诱 集 效 果 : 将 载 有 新 多 
TR3S BE BL VSdH eR P, 2 UU XE E. SH 
IARE, TR 2S8 BJ sc o. IREA EER 
WE. 

(4) SE SEDE LIONE JV, E. BI SOR. ME S 
成 虫 取 食 处 切 下 石狮 苓 干 (L=1 cem) E T VET SR 
F, 分 别 测试 两 性 成 虫 的 反应 。 对 照 为 未 受害 蔡 干 
(L=1 em), 

1.3 数据 分 析 

采用 二 项 分 布 检验 处 理 与 对 照 的 差异 显著 性 

(SPSS11.5), 显著 性 水 平 w =0.05。 


2 结果 与 分 析 


2.1 成 虫 对 同 种 个 体 气味 的 反应 

实验 结 采 显示 , 与 空 日 相 比 , MESH PE 
趋向 雌 虫 。 但 是 ,上 肉 虫 对 同性 未 表现 出 明显 的 选择 
性 。 这 说 明 肉 虫 气味 仅 对 雄 虫 有 显 车 的 引诱 效果 
(图 2:A)。 当 以 雄 虫 为 气味 源 时 , 上 肉 、 雄 成 虫 均 不 
表现 出 明显 的 选择 性 。 这 说 明雄 虫 气味 对 两 性 成 虫 
均 无 引诱 效 采 (图 2:B)。 
2.2 成 虫 对 肾 壳 气味 的 反应 

以 肾 元 作为 气味 源 时 , 上 肉 、 雄 成 虫 均 对 两 性 肾 
沈 表 现 出 强烈 的 选择 性 。 如 供 试 肉 虫 个 体 中 有 21 
XA PENENÉTE. 22 头 选择 雄师 完 ， 而 选择 对 照 的 仅 
分 别 为 9 头 和 8 头 ( 图 3:A) 。 在 供 雄 虫 中 , 选择 肉 
lic H 22 头 , 选择 雄师 壳 的 有 21 头 ， 而 选择 对 照 
的 分 别 为 8 头 和 9 头 ( 图 3:B)。 
2.3 ”成虫 对 差 便 气味 的 反应 

实验 结 采 显示 , 单一 雌 、 雄 虫 产生 的 养 便 对 两 
性 成 虫 均 无 显著 引诱 效果 。 但 是 ， 当 上 肉 、 雄 虫 聚集 
时 产生 的 凑 便 则 能 诱 使 两 性 成 虫 产 生 显 著 的 选择 性 
有 反应 (图 4)。 
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图 2 石 侧 签 象 肉 成 虫 (A) 和 雄 成 虫 (B) 对 成 虫 气味 的 唱 觉 反应 
Fig. 2 Responses of Nassophasis sp. adult females ( A) and males (B) to the odor from both sexes 
F: WIER Female adult; M: 雄 成 虫 Male adult; CK: 空白 对 照 Blank control. :* : 人 处理 与 对 照 间 差 异 显 著 (P «0.05) Indicating significant 
difference from CK at the 0.05 level. 下 同 The same below. 
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图 3 £18 25 ZR ME NL HR, (AD) THERE (B) OG] i CUR SI PRESE oe JW 
Fig. 3 Responses of Nassophasis sp. adult females ( A) and males (B) to the odor from puparium 


FP: Jr Female puparium; MP: 雄师 壳 Male puparium; CK: 空白 对 照 Blank control. 
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图 4 ARERR CA) AHERE (B) X R H8 238 68 ^ CER ES Him oe Jw 
Fig. 4 Response of Nassophasis sp. adult females (A) and males (B) to the odor from frass of both sexes 
HF: 1E &3$[8i Both-sex-produced frasses when females and males congregated; FF; WEIR 2£1¥ Female-produced frass when females fed hosts alone; 
MF: Ej, H3$48 Male-produced frass when males fed hosts alone; CK; 空白 对 照 Blank control. 
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2.4 成 虫 对 受害 寄主 气味 的 反应 
SR RETH, 成 虫 对 受害 苓 干 表现 出 更 
强 的 选择 性 。 但 是 , 成 虫 对 受害 荃 干 的 选择 性 与 性 


去 30TA 
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Number of responding weevils (individuals 
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IAR MPRE BAI ME RRR 1:3 B SS T BAL h 
强烈 选择 性 (图 5:A) ， 而 雄 虫 则 仅 对 同性 取 食 过 的 
蔡 干 有 选择 性 (图 5$:B)。 
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Fig. 5 Responses of Nassophasis sp. adult females ( A) and males (B) to the odor 


from insect-damaged stems of Dendrobium thyrsiflorum 
FDS: Wk f TET Female-damaged stems; MDS: WE fi 2 F Male-damaged stems; IS; REZAT Intact stems. 


3 讨论 


昆虫 在 寻找 配偶 的 过 程 中 通常 会 由 一 种 性 别 的 
成 虫 释放 出 性 信息 素 以 引诱 异性 前 来 完成 交配 。 在 
蛾 类 害虫 中 , 性 信息 素 通常 由 上 肉 虫 所 释放 , 仅 引诱 
雄 虫 以 完成 交配 ( 杜 家 纬 ，1986 ) 。 象 甲 产 生 的 性 信 
县 素 不 仅 有 引诱 异性 以 完成 交配 的 功能 , 也 有 聚集 
两 性 成 虫 取 食 的 功效 。 因 此 , 象 甲 产生 的 性 信息 素 
也 称 为 聚集 信息 素 (Vanderbil et al.,1998; Innocenzi 
et al., 2001) 。 

我 们 的 实验 结 采 显示 , ORERE R BAI CROSS] 
雄 虫 有 显著 的 引诱 作用 , 但 对 上 肉 虫 则 无 显著 引诱 效 
AR, 雄 虫 气味 对 两 性 成 虫 均 无 引诱 作用 。 这 说 明石 
MERHER EHRE ER, 这 一 结果 为 
进一步 分 离 、 鉴 定 该 虫 的 性 信息 素 莫 定 了 基础 。 关 
于 象 甲 性 信息 素 的 研究 ,多 数 报道 显示 性 信息 素 由 
雄 虫 产生 (Jaffe et al., 1993; Tinzaara et al., 2003; 
Muniappan et al., 2004) ,. ARX E MEERA HH 
Odoiporus longicollis Olivier 肉 虫 能 够 产生 性 信息 素 
( Ravi and Palaniswami, 2002 ; Prasuna et al., 2008) 。 
为 有 报道 证 实 , MICRMEBSUTHSESEZS HP Ceutorhynchus 
assimilis Payk. W EXER TEAS AAR, ME 
休眠 期 后 并 在 油菜 上 取 食 的 肉 虫 则 能 对 雄 虫 表现 出 
强烈 的 引诱 效果 (Nazzi et al., 2001) 。 这 一 结果 在 
一 定 程 度 上 说 明 油 某 荃 象 甲 性 信息 素 可 能 由 雌 虫 


产生 。 

行为 测试 结果 表明 , ORERE EINE PS 
性 成 虫 均 有 引诱 效果 。 这 种 现象 在 其 他 和 象 甲 中 尚 无 
报道 。 肾 沈 气 味 对 两 性 成 虫 均 有 诱 集 效果 ,表明 肾 
TURTE ANERER RRRS RMR H 
前 仅 在 酷 晶 Piophila casei FARÉ. 41588 98 28 2 A 
幼虫 通 第 在 被 害 寄主 葵 干 中 化 师 ， 而 晴 羽 化 时 被 害 
FEATH CA Th. Ak, sese I BUR 
引诱 效果 应 该 与 取 食 聚集 无 关 。 而 且 , 刚 羽 化 的 象 
甲 成 虫 其 生殖 系统 尚未 发 育成 熟 ， 因 此, HESSE 
忠 表 现 出 的 诱 集 力也 不 可 能 与 成 虫 的 交配 行为 有 
关 。 那 么 , BREZINA A ERE Br ELI BI XC 
种 诱 集 效果 其 生物 学 意义 何在 值得 进一步 研究 。 

有 报道 显示 , 一 些 昆虫 产生 的 凑 便 具有 聚集 信 
息 素 的 功效 。 如 德国 小 景 Blattella germanica B) Zr 
虫 、 两 性 成 虫 产生 的 凑 便 对 同 种 个 体 有 显著 的 聚集 
活性 ( 杨 惠 和 张 金 桐 ,2005 ) 。 这 种 现象 在 黑 杨 叶 甲 
Chrysomela scripta 以 及 和 芒 根 非 耳 象 Diaprepes 
abbreviates 中 也 存在 (Kendrick and Raffa, 2006; 
Harari and Landolt, 1997) , d£ bd 4 FH (fj dg Z3 FH ) 
Phlyctinus callosus 是 一 种 食 根 性 害虫 。 研 究 结 果 显 
示 , 花园 象 甲 两 性 成 虫 产 生 的 凑 便 均 对 两 性 成 虫 都 
有 引诱 作用 , 但 是 雄 虫 闭 便 对 两 性 成 虫 的 引诱 效果 
更 强 ， 而 肉 、 雄 虫 装 便 混合 后 并 无 增 效 作用 。 由 此 
推 新 姜 便 中 可 能 含有 聚集 信息 素 (Barnes and 
Capatos，1989 ) , 25 7H TR XR uE Sc, 8] d d 2 Hf 
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Otiorhynchus sulcatus 的 聚集 现象 主要 和 成 虫 产生 的 
XA A (Van Tol et al., 2004) 。 实 验 结果 显示 ， 
41 f 358 RE E e, EE R ERU PE REX DATAE JN. rh 
均 无 引诱 效果 , 但 是 两 性 成 虫 聚集 在 一 起 时 产生 的 
凑 便 则 对 上 肉 、 雄 上 成虫 均 表 现 出 强烈 的 引诱 效果 。 这 
种 效果 可 能 与 石 侨 繁 象 两 性 成 虫 的 聚集 行为 有 关 ， 
如 招 唤 同 种 个 体 前 来 取 食 或 者 交配 等 。 

寄主 植物 爱 害 后 产生 的 挥发 物 会 加 强 对 天 敌 昆 
虫 的 引诱 效果 , 这 种 现象 目前 已 有 许多 报道 。 而 受 
害 寄主 气味 对 同 种 个 体 的 诱 集 效 果 人 研究 多 见于 小 震 
wh, WAHHH Tomicus piniperda ( L. ) 为 害 
的 寄主 散发 出 的 气味 能 够 显著 吸引 两 性 成 虫 前 来 聚 
集 ( 赵 涛 等 ，2002，Schroeder, 2004)。 虽 然 寄 主 气 
味 对 和 针 甲 成 虫 行为 的 有 影响 已 有 诸多 报道 ( Jaffe et 
al., 1993; Bartlet et al., 1993; Giblin-Davis et al., 
1994; Van Tol et al., 2002; Tinzaara et al., 2003; 
Van Tol et al., 2004; Puche et al., 2005; Prasuna et 
al., 2008) , 但 关于 受害 寄主 气味 对 象 甲 行为 影响 
的 报道 目前 较 少 。 有 报道 显示 , 被 黑 葡 和 萄 耳 象 
Otiorhynchus sulcatus HÆJ, 欧洲 短 叶 红豆 杉 Taxus 
baccata AE WE] TK2y E Euonymus fortunei 产生 的 气味 
X] P) PE Wr MON db ox s] Ve OR. [HORE BS 
Rhododendron 和 草 每 Fragaria ananassa 产生 的 气味 
则 对 两 性 成 虫 并 无 显著 引诱 作用 (Van Tol et al., 
2002)。 为 有 报道 证 实 ， 寄主 植物 受 亡 根 非 耳 象 
Diaprepes abbreviates 为 害 后 产生 的 气味 对 上 典 、 雄 成 
让 的 引诱 效果 增强 (Harari and Landolt, 1997)。 我 
们 的 实验 结果 表明 , REGRA 819828 7J IR^ 
生 的 气味 同样 能 够 加 强 对 成 虫 的 引诱 效果 , 但 是 这 
种 效果 与 性 别 有 关 。 如 受 上 肉 虫 危害 的 蕉 干 产 生 的 气 
味 仅 能 加 强 对 崔 虫 的 诱 集 效 果 , 但 对 雄 虫 无 效 (图 
5); 而 受 雄 虫 危害 的 茎 干 产 生 的 气味 仅 能 加 强 对 雄 
忠 的 引诱 效果 (图 5)。 这 一 结 采 谨 明 石 航 北 象 成 忠 
在 取 食 时 可 能 分 泌 一 些 特殊 的 物质 以 达到 区 分 性 别 
的 目的 。 这 种 现象 在 其 他 象 甲 种 类 中 尚 无 报道 。 


致谢 ”感谢 中 国 科 学 院 动 物 研究 所 张 润 志 研究 员 鉴 
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